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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Schaumherstellung mittels unter Druck gelAstem 
Kohlendioxid 



(57) Zur Entspannung einer Gas unter Druck gelOst 
enthaltenden Flussigkeit wird vorgeschlagen, die Plus- 
sigke'rt unter Entspannung durch einen langgestreckten 
StrGmungskanal (4) mit geringer Querabmessung unter 
Erzeugung hoher Schergeschwindigkeiten zu Entspan- 
nen und die Geschwindigkeit der FIQsslgkeit anschlie- 
Bend vor dem AufschSumen zu reduzieren. 



Fig.1 




Primed by Rank Xerox (UK) Business Sen/ices 
2.12.4/a4 



1 



EP0719627A2 



2 



Beschreibung 

Die vorliegende Erf indung betrifft ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zur Herstellung von Schaumen mittels 
unter Druck gelOstem Kohlendioxid als Treibmittel , wobei s 
die zu verschdumende Masse unter Druck mit vorzugs- 
weise f IQsslgem KDhlendioxid vermischt und anschlie- 
Bend unter Schaumbildung entspannt wird. Als 
verschdumbare Massen werden insbesondere f lussige 
Ausgangsprodukte fOr Kunststoffe eingesetzt. die auf- 10 
grund einer nach dem Verschdumen einsetzenden Poly- 
additions- Oder Polykondensationsreaktion zum 
Schaum-Kunststoff aushdrten. Speziell bezieht sich die 
Erf Indung auf Potyurethan-Schaumstoffe. 

Bei der Herstellung von Polyurethanschaumstoffen is 
wird mindestens eine der Reakfa'vkomponenten (Polyiso- 
cyanat und Isocyanat-reaktive Wasserstoffatome auf- 
weisende Verbindungen, insbesondere Polyole) mit 
einem f lOssigen oder gasfOrmigen Treibmittel verselzt, 
danach mit der anderen Kbmponente vermischt und die 20 
erhaltene Mischung entweder diskontinuierlich in eine 
Form Oder kontinuierllch auf ein Transportband gef6r- 
dert. wo die Mischung aufschdumt und aushdrtet. 

Zur Erzeugung des Schaums haben eine Reihe von 
Verfahren brelte Anwendung in der Technik gefunden. 25 
Einerseits werden bei niedriger Temperatur verdamp- 
fende Flusslgkerten wie niedermolekulare Chlorfluor- 
kohlenwasserstoffe, Methylenchlorld, Pentan usw. 
eingesetzt, die aus der noch flussigen Reaktivmischung 
verdampfen und Blftschen bilden (physikalische 30 
Schaumerzeugung). Femer kann in die Reaktivmi- 
schung bzw. in eine der Kbmponenten Luft eingeschla- 
gen werden (mechanische Schaumerzeugung) und 
schlieBiich wird bei Polyurethanschdumen Wasser als 
Treibmittel der Polyolkomponente zugesetzt, das nach 35 
Vermischung mit der der Isocyanatkomponente durch 
Reaktlon mit dem Isocyanat Kohlendioxid als Schdum- 
gas freisetzt (chemische Schaumerzeugung). 

Aus Grunden der Umweltvertrdglichkelt, der Arbeits- 
hygiene und aufgrund der vergleichsweise hohen LOs- 40 
lichkeit von flussigem Kohlendioxid in der 
Polydkonrponente wurde f IQsslges Kohlendioxid bereits 
vielfach als Treibmittel vorgeschlagen (GB-A 803 771, 
US- A 3 184 419). Jedoch hat Kohlendioxid bisher keinen 
Eingang in die Technik gefunden. offenbar aufgrund der 4s 
Schwierlgkeiten, bei der erforderlichen Entspannung der . 
Reaktivmischung von DrQcken zwischen 10 und 20 bar 
gleichmdBige Schdume zu erzeugen. Dabei bestehtdas 
Problem einerseits darin. daB unmitteibar nach der Ent- 
spannung das Kohlendioxid relativ plOtzlich verdampft, so 
so daB eine sehr starke VolumenvergrdBerung der 
Reaktionsmischung urn einen Faktor von beispietsweise 
ca. 10 erfbigt, die schwer zu beherrschen ist und ande- 
rerseits die Reaktivmischung zu FrelsetzungsverzQgen 
des Kohlendioxkis neigt, die 3 bis 6 bar unterhatb des ss 
Gleichgewichtsdampfdrucks von CO2 bei der jeweiligen 
Temperatur liegen kOnnen, so daB es zu plOtzlichen 
explosionsartigen Kohlendioxidfreisetzungen kommt, 



mit der Folge, daB groBe Blasen oder Lunker in den 
Schaumstoff eingeschlossen sind. 

GemdB DE-A 2 628 785 wurde daher offenbar zur 
Bereitstellung von Keimen fur die Kohlendioxidfreiset- 
zung bereits vorgeschlagen, in die Polyolkomponente 
Luft einzubrlngen, bevor in dieser Kohlendioxid geldst 
wird. 

GemdB EP-A 145 250 wird die Fdhigkert des Kbh- 
lendioxids zur Biidung von Addukten mit Wasser und 
anderen niedrigmoiekularen FlOssigkeiten ausgenutzt, 
urn eine verzOgerte Freisetzung des Kohlendioxids aus 
der Reaktivmischung zu erzielen, so daB die Schaum- 
bildung durch Freisetzung des Kohlendioxids erst nach 
der Entspannung der Reaktivmischung verzdgert ein- 
setzt. Nach ZerstOrung des Adduktes steht das Wasser 
als zusdtzliches chemisches Treibmittel zur Verfugung. 
Allerdings wird die Beherrschbarkeitder Schaumbildung 
Im groBtechnischen ProzeB hierdurch kaum verbessert, 
da sowohl die AdduktbiMung als auch deren Zerfall 
duBerst labil gegenOber den sonstigen in der Reaktivmi- 
schung herrschenden Bedingungen sind, auBer man 
wurde die dort ebenfalls beschriebenen, in einem sepa- 
raten Schritt hergestellten Addukte unter Mitwirkung nie- 
dermolekuiarer tertidrer Amine einsetzen, die offenbar 
gegenOber spontan gebildeten Wasser/COg-Addukten 
eine erheblich verldngerte Zerfallszeit aufweisen. 

Kbmbinationen von physikalisch gelOstem Kohlen- 
dioxid und anderen bei niedriger Temperatur siedenden 
physikatischen oder chemischen Treibmittein wie Was- 
ser Oder Chlorfluorkohlenwasserstoffe werden auch 
bereits gemdB EP-A 89796 vorgeschlagen. 

All diese Vorschldge haben nicht zu technisch 
anwendbaren Lfisungen fur den Einsatz von physika- 
lisch unter Druck gelOstem CO2 als Treibmittel fur die 
Polyurethanschaumherstellung gefuhrt. 

Die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegenden 
Untersuchungen gehen von der Vorstellung aus, daB die 
Bedingungen. unter denen die unter Druck stehende, 
CO2 enthaltende Polyurethan-Reaktivmischung ent- 
spannt wird, wesentlichen EinfluB auf de Schaumbil- 
dung hat. 

GemdB US-A 3 184 419 wird die aus der Mischvor- 
richtung austretende. unter Druck stehende, Kohlendi- 
oxid enthaltende Reaktivmischung durch ein Ventil 
offenbar plOtzlich entspannt. GemdB EP-A 145 250 
solHe die Entspannung atimdhlich ("gradually") erfblgen, 
wobei der allmdhliche Druckabbau beim DurchstrOmen 
der Kohlendioxid enthaltenden Reaktivmischung durch 
einen Schlauch.erfolgen kann. Dabei wird die noch im 
Schlauch erfolgende Freisetzung eines Teils des Gases 
nicht notwendigenweise als Nachteil angesehen, da hier- 
durch die Blasenkeimbildung unterstOtzt werden kann. 
Im Rahmen der der vorliegenden Erfindung zugrunde- 
liegenden Untersuchungen hat sich jedoch gezeigt, daB 
einesolche vorzeitige, d.h. spontaneund nicht induzierte 
Blasenkeimbildung fOr die Porenstruktur des Schaumes 
eher nachteilig ist, da aus einer solchen spontanen Bla- 
senkeimbildung regelmdBig ein Schaum resultiert der 
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nicht nur eine stark unterschiedliche Porenstruktur auf- 
weist. sondern audi grOBere Lunker und Voids. 

Das Kbnzept der verzOgerten Kbhlendloxidfreiset- 
zung, d.h. der Freisetzung erst nach Aufbringung der 
Reakllvmischung auf das Formgebungsmittel (Trans- 
portband oder Form) durch Adduzierung des Kbhlendi- 
oxid an hydroxylgruppenhaltige Verbindungen f uhrt auch 
deswegen nicht zu einer kontrollierten Schaumbildung, 
weil die Addukte unter Verschdumungsbedingungen 
extrem ir)stabil sind und daher immer auch grOBere Men- 
gen von nicht adduziertenn Kohlendioxld vorhanden sind. 
die be! entsprechender Anwesenheit von Blasenkeimen 
spontan vorzeitig freigesetzt werden. 

Aufgrund dieser und anderer Beobachtungen wur- 
denfolgende ForderungenfOrdieEntwicMung eines Ver- 
fahrens zur Herstellung von Schaumstoffen aus 
Zweikomponentenreaktivkunststoffen unter Einsatz von 
physikallsch unter Druck gelfistem Kohlendioxld als 
Treibmittel aufgestellt: 

1 . Die Entspannung der Kohlendioxid gelOst enthal- 
tenden Reaktivmischung von einen, Druck, bei dem 
die Mischung untersdttlgt ist, bis zu einem Druck. bei 
dem die Mischung mdglichst stark an Kohlendioxid 
Qbersdttigt Ist. soli innerhalb so kurzer Zeitrdume 
erfolgen. innerhalb derer eine Freisetzung des Kbh- 
lendioxids noch nicht erfolgt. 

2. Die Ausbildungvon Blasenkeimen inderflussigen 
Zweikomponenten-Reaktivmlschung muB derart 
kontrolliert erfolgen, daB jeder erzeugte Blasenkeim 
in gleicher Weise an der Freisetzung des Kbhiendi- 
oxids aus der Reaktivmischung teilnehmen kann, so 
daB mOglichst gleichmdBige Poren erzeugt werden. 

3. Bei der induzierten Blasenkeimbildung sollen 
berelts so viele Blasenkeime erzeugt werden. wie 
der Porenzahl im ausgehdrteten Schaumkunststoff 
entspricht. 

4. Die Keimbildung soli bei einer mOglichst groBen 
Ubersdttigung der Reaktivmischung an geldstem 
KbhlendloxkJ herbeigefOhrt werden. d.h. unmtttelbar 
im AnschluB an die Entspannung auf angenahert 
Umgebungsdruck. 

ErfindungsgemdB wird vorgeschlagen, die Entspan- 
nung der Reaktivmischung von einem Druck oberhalb 
des Sdttigungsdruckes fur das gelOste Kohlendioxid auf 
nahezu Atmosphdrendruck in einem langgestreckten 
StrOmungskanal mit geringer Querabmessung in minde- 
stens einer RIchtung innerhalb kurzer Zeit durchzufOh- 
ren und die Blasenkeimbildung durch Erzeugung hoher 
Schergeschwindigkeiten in der Reaktivmischung zu 
bewirken. 

Gegenstand der vorliegenden Erf indung ist ein Ver- 
fahren zur Herstellung von Schaum aus einer unter 
Druck getdstes Gas enthaltenden FIQssigkeit durch Ent- 
spannen der RQssigkeit auf einen Druck unterhalb des 



Sdttigungsdruckes fQr das Gas und Freisetzen des 
Gases, das dadurch gekennzeichnet ist, daB die RQs- 
sigkeit durch einen langgestreckten StrOmungskana! 
gedrQckt wird. wobei der Druck gegen den StrOmungs- 

5 widerstand unter Erzeugung hoher Schergeschwindig- 
keiten abgebaut wird. und anschlieBend vor dem 
Aufschdumen der FIQssigkeit deren StrOmungsge- 
schwindigkeit auf 1/10 bis 1/500 reduziert wird. 

Insbesondere betrifft die Erf indung ein Verfahren zur 

10 Herstellung von Schaumstoffen aus Zweikomponenten- 
Reaktivkunststoffen unter Einsatz von Kohlendioxid als 
Treibmittel durch Vermischen von mindestens einer der 
Reaktivkomponenten mit Kohlendioxid unter Druck. Ver- 
mischen der Komponenten, von denen mindestens eine 

IS Kohlendioxid unter Druck enthdlt. Entspannen der Koh- 
lendioxid enthaltenden flQssigen. Reaktivmischung und 
Aushdrten. 

Vorzugsweise betrdgt die im Strdmungskanal 
erzeugte Schergeschwindigkeit mehr als 10^/Sekunde. 

20 besonders bevorzugt mehr als 10^/Sekunde, insbeson- 
dere mehr als 10^/Sekunde. 

Die Verweilzeit der Reaktivmischung im StrOmungs- 
kanal betrdgt vorzugsweise wenlger als 10 Millisekun- 
den, insbesondere bevorzugt wenlger als 1 Millisekunde. 

25 Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ferner 
eine Vorrichtung zur Entspannung einer FIQssigkeit 
unter Schaumbildung, die unter dem Druck des in ihr 
geldsten Gases steht, mit folgenden Merkmalen: 

In einem Gehause ist mindestens ein in DurchstrOm- 

30 richtung langestreckter StrOmungskanal mit geringer 
Querabmessung in mindestens einer Dimension vorge- 
sehen. Auf einer Seite des mindestens einen StrO- 
mungskanal bef indet sich innerhalb des Gehduses eine 
Verteilungskammer fur die unter Druck stehende FIQs- 

35 sigkeit Qber die mindestens eine EintrittsOffnung des 
StrOmungskanals. Die Verteilungskammer wird aus 
einer Zufuhrleitung fur die unter Druck stehende Flussig- 
kert gespeist. Hinter der AustrittsOffnung aus dem StrO- 
mungskanal sind Mittel zur Reduktion der 

40 Geschwindigl^it der den StrOmungskanal durchtreten- 
den FIQssigkeit vorgesehen. 

Vorzugsweise wird der StrOmungskanal in Form 
eines quer zur DurchstrOmrichtung langgestreckten 
Spaltes ausgebildet; besonders bevorzugt in Form eines 

45 rotationssymmetrischen Ringspalts. 

Insbesondere bevorzugt wird der Ringspalt durch 
einen konisch sich enA^eiternden oder verengenden rotar . 
tionssymmetrischen ZentralkOrper und eine angepaBte 
konische Bohrung im GehdusekOrper gebildet. wobei 

50 ZentralkOrper und GehausekOrper in Achsenrichtung 
zur Einstellung der Spaltbrelte gegeneinander ver- 
schiebbar ausgebikiet werden. 

Geeignete Mittel zur Reduktion der Geschwindigkeit 
der den StrOmungskanal durchtretenden FIQssigkeit 

55 sind eine hinter der /VustrittsOffnung des StrOmungska- 
nals angeordnete Prallfldche, auf die der RQssigkelts- 
trahl auftrifft, Oder ein hinter der AustrittsOffnung 
angeordnetes Sieb mit einem freien Querschnitt, der um 
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den Faktor der Geschwindigkeitsreduktion gr03er ist als ' 
der freie Querschnitt der Austrlttsdffnung. 

Die geringe Querabmessung des StrOmungskanals 
betrdgt vorzugsweise 0,05 bis 1 mm, besonders bevor- 
zugt 0,1 bis 0,5 mm. Die Ldnge des StrOmungskanals in s 
Durchstrdmrichtung betrdgt vorzugsweise das 30- bis 
300-fache. besonders bevorzugt das 50- bis 200-fache. 
der geringen Querschnittsabmessung. 

Als Zweikomponenten-Reaktivkunststoffe wenden 
vorzugsweise Polyurethankunststoffe nach dem Polylso- io 
cyanat-Polyadditionsverfahren hergesteilt. 

Dabei werden als Kbmponente A aliphatische, 
cydoaliphatische, araliphatische, aromatische und hete- 
rocyclische Polyisocyanate, wie sie z.B. von W. Siefken 
in Justus Liebigs Annalen der Chemie, 562, Seiten 75 is 
bis 136, beschrieben sind. eingesetzt. 

Bevorzugt eingesetzt werden aromatische Polyiso- 
cyanate, besonders bevorzugt werden in der Regel die 
technisch leicht zugdnglichen Polyisocyanate, z.B. das 
2,4' und 2,6-Toluylendiisocyanat sowie beliebige Gemi- 20 
sche dieser Isomeren ("TDI"), Polyplienyl-polymethylen- 
polyisocyanate, wie sie durch Anilin-Formaldehyd-Kbn- 
densation und anschlieBende Phosgenierung herge- 
steilt werden ("rohes MDI") und Carbodiimidgruppen, 
Urethangruppen, Allophanatgruppen. Isocyanuratgrup- 25 
pen. Harnstoffgruppen oder Biuretgruppen aufweisende 
Polyisocyanate ("modrfizierte Polyisocyanate*), insbe- 
sondere solche modifizierten Polyisocyanate, die sich 
vom 2,4- und/oder 2,6-Toluylendiisocyanat atrfeiten. 

Als zweite Komponente B ("Polyolkomponente") 30 
werden Verbindungen mit mindestens zwel gegenuber 
Isocyanaten reaktionsfdhigen Wasserstoffatomen mrt 
Molekutargewichten von in der Regel zwischen 60 und 
5000, vorzugsweise zwischen 100 und 2000, besonders 
bevorzugt zwischen 200 und 800. Hierunter versteht 35 
man neben Aminogruppen, Thiolgruppen oder Car- 
boxylgruppen aufweisenden Verbindungen vorzugs- 
weise Hydroxylgruppen aufweisende Verbindungen, 
insbesondere 2 bis 8 Hydroxylgruppen aufweisende Ver- 
bindungen, speziell solche mit Molekutargewichten zwi- 40 
schen 200 und 2000, vorzugsweise 300 bis 1200. z.B. 
mindestens 2, in der Regel 2 bis 8, vorzugsweise aber 2 
bis 6, Hydroxylgruppen aufweisende Polyester, Polye- 
ther, Polythioether, Polyacetale, Polycarbonate und Poly- 
esteramide, wie sie fur die Herstellung von 45 
Polyurethanschdumen an sich bekannt sind; ganz 
besonders bevorzugt sind Polyetherpolyole. . .. 

Fur den Einsatz als Polyolkomponente geeignete 
Verbindungen sind auf den Seiten 6 bis 9 der EP-B 121 
851 beschrieben. so 

Ferner kfinnen zur Herstellung der Reaklivmi- 
schung gegebenenfalls Wasser, weitere Treibmittel, 
Schaumstabllisatoren. Katalysatoren sowie sonstige an 
sich bekannte Hilfs- und Zusatzstoff e eingesetzt werden. 
Diese an sich bekannten. weiter einsetzbaren Mittel sind ss 
auf Seiten 9 bis 1 1 der EP-B 121 850 offenbart. 

Insbesondere bevorzugt wird erfindungsgemSB 
Wasser als zusatzliches Treibmittel in einer Menge von 
besonders bevorzugt 1 bis 7 Gew.-%, bezogen auf die 



Reaktivmischung mitvenvendet. Bevorzugt wird Wasser 
in eIner Menge von 2 bis 5 Gew.-% mitvenwendet. 

Die zusdtzlich einsetzbaren Mittel kdnnen dein 
Mischaggregat zur Vermischung von Isocyanatkonnpo- 
nente und Poiyolkonrponente getrenntzugefOhrt werden 
Oder aber bereits vor der Vermischung von Isocyanat mit 
Polyol einer der beiden Hauptkomponenten zugefuhrt 
werden, wobei das mitvem/endete Wasser und weitere 
eventueli ntit Isocyanat reagierende Zusatzkomponen- 
ten nur der Polyolkomponente zugemischt werden dOr- 
fen. 

Die Verfahrenstechnik zur Herstellung von Polyu- 
rethanschaumen ist prinzipiell in Becker/Braun, Kunst- 
stoff-Handbuch, Band 7: Polyurethane, 1993, Seiten 143 
bis 149, Insbesondere in BikI 4.8 und Biki 4.9 auf Seite 
.148dargestellt. • 

Vorzugsweise werden die Komponenten in einer 
sogenannten Niederdruck-RuhnA/erksmischkammer 
vermischt, wobei erf IndungsgemdQ in der Mischkammer 
ein Druck herrscht, der oberhalb des Sattigungsdruckes 
for das gelOste Kbhiendioxid liegt. 

In einer oder mehreren der Komponenten, insbe- 
sondere der Polyolkomponente, wird vor der Einleitung 
der Komponenten in den Mischkopf Kbhiendioxid gelOst. 
Vorzugsweise wird Kohlendioxid in einer Menge von 1 
bis 7 Gew.-%, vorzugsweise 2 bis 5 Gew.-%, bezogen 
auf die Gesamt-Reaktivmischung gelOst. Die AuflOsung 
des Kbhlendioxids. vorzugsweise nur in der Polyolkom- 
ponente, kann auf beliebige Weise erfolgen, z.B. 

a) gasfOrmiges Kohlendioxid wird in einen die Poly- 
olkomponente enthaKenden Behdlter, derbei einem 
Druck von 15 bis 25 bar gehalten wird, in das Polyol 
mittels eines Ruhnwerks eingemischt; 

b) f lussiges Kohlendioxid wird bei Raumtemperatur 
z.B. in einem Statikmischer bei einem Druck von 70 
bis 80 bar mit dem Polyol vermischt und anschlie- 
Qend vor der Einfuhrung in den Niederdruck-RQhr- 
werksmischkopf auf einen Druck von 15 bis 25 bar 
entspannt; 

c) flQssiges, auf z.B. -20*>C abgekOhltes Kohlendi- 
oxid wird bei einem Druck von 1 5 bis 25 bar mit der 
bei Raumtemperatur befindlichen Polyolkompo- 
nente vermischt, wobei die Vermischung derart 
erfblgt, da 3 das Kbhiendioxid in der Polyolkorrpo- 
nente geldst wird, bevor es verdampfen kann. 

Es wurde gefunden, daB insbesondere die bevor- 
zugte Alternative c) aufgrund der hohen Neigung des 
Kohlendioxids, in LOsung zu gehen, mittels eines 
schnellaufenden DurchftuBruhrers. der in der Polyollei- 
tung an der Einieitstelle fur das flQssige Kohlendioxid 
angeordnet ist, gelingt. 

Die Komponenten des Reaklivkunststoffs, von 
denen mindestens eine das geldste Kohlendioxid ent- 
hait. werden nun dem Mischkopf zugefuhrt, hier ver- 
mischt und im AnschluB an den Austritt aus dem 
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Mischkopf unter Schaumbildung erf indungsgemdB ent- 
spannt. 

Sofern die Zusammensetzung der Reaktivmischung 
die spontane Ausbildung von COa-Addukten z.B. an 
hydroxylgruppenhaltigen Verbindungen begOnstigt, wird 
verzdgert urn die erforderliche Zerfallszeit der Addukte 
zusatzlich CO2 f reigesetzt, das im wesentlichen zur Ver- 
gr06erung des bererts vorhandenen Schaumblasen 
fuhrt. Bel Mitvenwendung von Wasser als chemisches 
Treibmittel "steigt" der Schaum welter beim Beginn der 
Isocyanatreaktion mit dem Wasser. 

Die Erfindung wird nachfblgend anhand der beige- 
fQgten Rguren nfther erlfiutert: 

Fig. 1 zeigt den Ldngs-ZQuerschnitt durch eine 
erste Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung nnit konisch sich enweiterndem 
rotationssymmetrischem Strdmungskanal 
und Prallfldchen zur Reduktion der StrO- 
mungsgeschwindigkeit der RQssigkeil 

Fig. 2 zeigt einen Querschnitt A-Adurch die Vorrich- 
tung gemdB Fig. 1. 

Fig. 3 zeigt eine weitere AusfQhrungsfbrm der vor- 
liegenden Erfindung mit konisch sich veren- 
gendem Strdmungskanal. 

Fig. 4 zeigt eine AusfQhrungsform genridB Fig. 1 . bei 
der der Abstand der Prallfldchen vom Aus- 
trittsende des StrOmungskanals variierbar ist. 

Fig. 5 zeigt eine weitere AusfQhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung, wobel das Mittel zur 
Reduktion der StrOmungsgeschwindlgkeit 
der FIQssigkelt ein Sieb isL 

Fig. 6 zeigt eine AusfQhrungsform der vorliegenden 
Erfindung, bei dem das AuslafBende des StrO- 
mungskanals in Form einer Vielzahl von Aus- 
trlttsOffnungen gestaltet ist. 

Fig. 7 zeigt einen Querschnitt B-B durch die Vorich- 
tung gemdB Fig. 6. 

Fig. 8 zeigt eine Teilansicht einer Anordnung zur 
Herstellung von Polyurethanschaum unter 
Einsatz einer Schaumerzeugungsvorrichtung 
gemdB Fig. 3. 

Die Schaumbildungsvorrichtung 1 gemSB Fig, 1 
besteht aus einem Gehduse 2 mit einer konisch sich 
enweiternden Bohrung, in die ein konisch sich enveitern- 
der Zentralkfirper 3 eingesetzt ist, wobei der konisch sich 
enweiternde Tell des Qehauses 2 und der konisch sich 
enveiternde Teil des Zentralkfirpers 3 einen in Form 
eines rotationssymmetrischen, sich konisch sich enA^ei- 
ternden Spaltes ausgebildeten Strdmungskanal 4 bil- 
den. An der Eintrittsseite fQr die Russigkeit in den 



Strdmungskanal 4 bef indet sich innerhalb des Gehduses 
ein Verteilungskanal 5 fQr die Russigkeit, der aus einer 
Zuleitung 7 (siehe Fig. 2) gespeistwird. In der dargestell- 
ten Ausfuhrungsform ist die Breite des Strdmungskanals 

5 4 ver&nderbar ausgef uhrt, in dem der Zentralkdrper 3 in 
axialer Richtung beweglich ausgebildet ist. Hierzu weist 
der Zentralkdrper 3 eine zylindrische Fortsetzung 8 auf. 
die Im Geh^use 2 gefuhrt ist und durch Gleitdichtungen 
13, 14 gegen das GehSuse abgedichtet ist. Die Bewe- 

10 gung in axialer Richtung des ZentralkOrpers 3 erfolgt in 
der dargesteltten AusfQhrungsform mittels eines hydrau- 
lischen Kbibens 10. der mit der zylindrischen Fortset- 
zung 8 verbunden ist und in dem Zylinden^aum 9 mittels 
Hydraulikflussigkeitsleitungen 1 1 und 12 in axialer Rich- 

15 tung beweglich ist. 

Die unter Druck in den Verteilungsraum 5 einge- 
fuhrte, Kbhiendioxid gelOst enthattende Flussigkeit, ins- 
besondere Polyurethanreaktivmischung. durchstrdmt 
den Strdmungskanal 4 unter Entspannung. Am AuslaB- 

20 ende 15 des Kanals 4 tritt die FIQssigkeit mit hoher 
Geschwindigkeit aus. Quer zur Strdmungsrichtung der 
Flussigkeit ist die Prallfiache 6 vorgesehen, auf die die 
FIQssigkeit auftritt und ihre kinetische Energie turbulent 
abbaut. Die FIQssigkeit tritt dann durch den Austrrtts- 

25 querschnitt 16 unter Aufschdumen aus. 

Rg. 3 zeigt eine Vorrichtung entsprechend Fig. 1 , 
wobei jedoch der Strdmungskanal 4 sich in Strdmungs- 
richtung verjungend ausgebildet ist und die Prallf Idche 6 
sich innerhalb des Austrittsquerschnitts 16 bef indet. 

30 Rg. 4 zeigt eine AusfQhnjngsfbrm der vorliegenden 
Erfindung gemaB Fig. 1, wobei jedoch der Abstand in 
Achsenrichtung der PrallflSche 6 von der Austrittsdff- 
nung 15 des Strdmungskanals 4 verdnderbar gestaltet 
ist. In der gezeigten Darstellung kann der Abstand Qber 

35 das Schraubgewinde 1 7 variiert werden. 

Rg. 5 zeigt eine erf IndungsgemdBe Vorrichtung, bei 
der als Mittel zur Reduktion der Geschwindigkeit der 
Russigkeit nach Austritt aus dem Spalt 4 ein Sieb bzw. 
Lochgitter 18 vorgesehen ist Der Abstand des Lochgit- 

40 ters 18 vom Zentralkdrper 3 kann mittels Schraubge- 
winde 17 eingestellt werden. Das Schraubgewinde 17 
greift in einen Gleitring 1 9 ein, der Qber ein Gestdnge 20 
mit dem rOckwdrtig aus dem Gehause 2 herausgefuhr- 
ten Zentralkdrper 3 vetbunden ist. Auf diese Weise kann 

45 durch Veranderung der Brerte des Spaltes 4 durch axiale 
Bewegung des Zentralkdrpers 3 der einmal eingestellte 
Abstand des Siebes 1 8 vom Zentralkdrper 3 beibehalten 
werden. 

Rg. 6 zeigt eine Ausfuhrungsform der vorliegenden 
50 Erfindung, bei der die konische Bohrung Im Gehduse 2 
am Austrittsende des Spaltes 4 einen zylindrischen Teil 
21 aufweist. und wobei in dem zylindrischen Teil des 
Spaltes 4 Strdmungsteilerelemente 22 vorgesehen sind. 
die den Ringspalt 4 am AuslafBende in eine Vielzahl von 
55 Austrlttsdffnungen 23 aufteilen. 

Rg. 7 stellt einen Schnitt B-B durch die Darstellung 
gemdB Fig. 6 dar. 

Rg. 8 eriautert den Einsatz der erf indungsgemaBen 
Schaumbildungsvon'ichtung 1 in einer ubiichen Aniage 
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zur Hersteilung von Polyurethan-Blockschaum. Dem 
Mischaggregat 30 wird Qber Leitung 31 die Polyoikom- 
ponente, die Kohlendioxid gelOst errthait, zugefuhrt und 
uber Leitung 33 die Isocyanatkomponente. Ferner wer- 
den Ober Leitung 32 ubiiche Hilfs- und Zusatzstoffe in 5 
den Mischkopf eingeleitet Aus dem Mischkopf 30 
gelangtdas Polyurethan-Reaktivgemisch Qber die Zulei- 
tung 17 bei einem Druck, der oberhalb des Sattigungs- 
danpfdruckes fur das geldste Kohlendioxid liegt, in die 
Schaumbildungsvorrichtung 1. Am Austrrttsende der w 
Schaumbildungsvorrichtung 1 schdumtdiePoiyurethan- 
reaktivmlschung auf. Der Schaum 34 wird auf einer unte- 
ren Kaschierfolie 35, die auf dem Transportband 36 von 
der Schaumbildungsvorrichtung 1 wegbewegt wird, 
abgelegt. Ferner kann eine obere Kaschierfolie 37 zuge- is 
fuhrtwerden. 

Durch Steuerung der FOrderleistung der nicht 
gezeigten Fdrderpumpen zur Zufuhrung der Reaktiv- 
komponenten zum Mischaggregat 30 uber Leitungen 31 
und 33 und hydraulische Einstellung des Strdmungska- 20 
nals 4 (Fig. 3) kann einerseits der Druck in der Zuleitung 
7 und andererseits die Schergeschwindigkeit Im StrO- 
mungskanal 4 in Abhdngigkeit von der Viskositdt der 
kohlendioxidhaltigen Reaktivmischung eingestellt wer- 
den. 25 

PatentansprQche 

1. Verfahren zur IHerstellung von Schaum aus einer 
Gas unter Druck gelOst enthaltenden Flussigkeit 30 
durch Entspannen der Flussigkeit auf einen Druck 
unterhalb des Sattigungsdruckes fOr das gelOste 
Gas und Freisetzen des Gases, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die FIQssigkeit durch einen langge- 
streckten StrOmungskanal gedruckt wird, wobei der 35 
Druck gegen den StrOmungswiderstand unter 
Erzeugung hoher Schergeschindigkeiten abgebaut 
wird. und anschlieBend vor dem Aufschdumen der 
FIQssigkeit die StrOmungsgeschwindigkeit auf 1/10 
bis 1/500 reduziert wird. 40 



3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die FIQssigkeit bzw. Reaktivmischung 
den Strdmungskanal innerhalb von weniger als 10' 
^ Sekunden durchtritt. 

4. Verfahren nach eInem der Anspruche 1 bis 3. 
dadurch gekennzeichnet, daB die im StrOmungska- 
nal erzeugte Schergeschwindigkeit mindestens 
10^/Sekundebetrdgt. 

5. Vorrichtung zur Hersteilung von Schaum aus einer 
Gas unter Druck gelOst enthaltenden Flussigkeit 
durch Entspannen der Flussigkeit auf einen Druck 
unterhalb des Sattigungsdruckes fOr das gelOste 
Gas und Freisetzen des Gases enthaltend innerhalb 
eines. Gehduses (2) mindestens einen langge- 
streckten Strdmungskanal (4) mit geringer Querab- 
messung in mindestens einer Dimension, einer 
Verteilungskammer (5) fQr die unter Druck stehende 
RQssigkeit uber die mindestens eine EintrittsOff- 
nung des StrOmungskanals, eine Zufuhrieitung (7). 
aus der der Verteilungskanat (5) gespeist wird. 
sowie Mittel (6. 18) zur Reduktion der Geschwindig- 
keitder FIQssigkeit hinter dem Austrittsende (1 5) aus 
dem Strdmungskanal (4). 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobel der Strdmungs- 
kanal in Form eines Ringkanal-Konus ausgebildet 
ist und der den Ringkanal begrenzende Innenkonus 
zur Einstellung der geringen Querabmessung axial 
verschiebbar ausgebildet ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 Oder 6. wobei das Ver- 
haitnis von Lange des StrOmungskanals in Durch- 
strOmrichtung und geringer Querabmessung 
zwischen 30 und 300 betragt. 



2. Verfahren zur Hersteilung von Schaumstoffen aus 
Zweikomponenten-Reaktivkunststoffen unter Ein- 
satz von Kohlendioxid als Treibmittel durch Vermi- 
schen von mindestens einer der 45 
Reaktivkomponenten mit Kohlendioxid unter Druck, 
Vermischen der Komponenten, von denen minde- . 
stens eine Kohlendioxid unter Druck enthait Ent- 
spannen der Kohlendioxid enthaltenden 
Reaktivmischung und Ausharten, dadurch gekenn- so 
zeichnet, daB die Reaktivmischung durch einen 
langgestreckten Strdmungskanal gedrOckt wird, 
wobei der Druck gegen den Strdmungswiderstand 
unter Erzeugung hoher Schergeschwindigkeiten 
abgebaut wird, und anschlieBend vor dem Auf- ss 
schaumen der FIQssigkeit deren Strdmungsge- 
schwindigkeit reduziert wird. 
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